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El presente trabajo, contiene conceptos relevantes sobre servicios de redes NGN tales 
como VoIP y IPTV. También se encuentra plasmados los protocolos de distintos 
niveles involucrados, como lo son: UDP, IGMP, RSVP, RTP y SIP. Y al final un 
ejemplo de los servicios mencionados anteriormente. 
Como primera parte del trabajo veremos un diagrama de bloques el cual explica el 
funcionamiento de un servidor VoIP, desde su primer nivel, hasta el nivel de red. En 
un segundo lugar se tratará todo lo relacionado a la IPTV y sus ventajas como una 
nueva alternativa de entretenimiento, aprovechando las ventajas que nos brindan las 
nuevas tecnologías. Y por último se realiza la implementación del servidor de VoIP 
Elastix, así mismo, se configura una red VPN con protocolo MPLS y se implementa 




























1. Explique mediante un diagrama de bloques el funcionamiento de un 
servidor de VoIP. 
 
Figura 1. Funcionamiento de un servidor VoIP. (Carrillo, 2019) 
 
 
Figura 2. Funcionamiento de un servidor VoIP. (prosciences, 2019) 
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2.  Que elementos y consideraciones se requieren para la implementación del 
servicio IPTV. 
 
Para presentar el escenario completo de protocolos Utilizados en la red IPTV se 
requiere detallar las técnicas Para la transmisión de video sobre IP. Por lo general 
se Utilizan protocolos de Streaming de video, como RTP y Multicast, para la 
difusión de los contenidos. 
 
Real-time Transport Protocol [RTP]. Fue diseñado por el Audio-Video Transport  
Working Group del IETF,  planteado para soportar aplicaciones de tiempo real 
como el flujo multimedia en Internet. RTP es un protocolo ligero el cual por sí 
solo no proporciona reserva de recursos, ni mecanismos de control de flujo y 
calidad de servicio. Generalmente viaja sobre los paquetes UDP puesto que ellos 
poseen un menor retardo que TCP; pero a cambio, sacrifica la confiabilidad que 
ofrece TCP. Por esta razón, RTP no garantiza la entrega confiable y ordenada de 
paquetes, por lo que, para esta tarea, es necesario que sea acompañado por otros 
protocolos de control de los cuales, a continuación, se explicarán algunos de los 
protocolos que soportan Multicast, pero desde el enfoque de una red IPTV, y como 
estos hacen posible el correcto despliegue de los servicios ofrecidos por IPTV.  
 
1)  Internet Group Multicast Protocol [IGMP]:  Es el protocolo usado por las redes 
de IPTV para unirse a los grupos multicast, cuando hay un flujo multicast 
disponible en la red; los STB tendrán que unirse a dicho grupo para Poder recibir 
el trafico multicast; de igual manera, cuando el usuario no desea recibir más datos 
de ese flujo, el STB mandará un mensaje de leave para notificar que no quiere 
recibir más contenidos de ese grupo. En la Figura se puede visualizar el 
funcionamiento de IGMP en redes IPTV con red de acceso DSL (Amir, 2010).   




2) Multicast e IGMP para el cambio de canal.  Cuando un usuario desea cambiar de canal, 
el tiempo que demora desde que es presionado el botón del control, hasta que el contenido 
del canal escogido se despliega en la pantalla, es conocido como tiempo de zapping de 
canal o cambio de canal. La señalización durante el cambio de canal se muestra en la 
Figura 6 (Internet Society, 2006).  Cuando el usuario cambia de canal, manda dos 
mensajes, un leave asociado al canal que estaba visualizando, y un join para asociarse al 
nuevo canal que desea ver.   
 
Existen una serie de áreas interrelacionadas para poder ofrecer IPTV. Estas son: 
1. Adquisición de la señal de video 
2. Almacenamiento y servidores de video 
3. Distribución de contenido 





Sobre la conexión MPLS implementada en la Fase 4, configurar los siguientes servicios 
basados en el servidor de VoIP Asterisk o Elastix: 
 
3. Un Call Center para comunicar las ciudades de la red, con los siguientes 
requerimientos: 
 
Basados en la topología de la fase 4 reutilizamos el mismo servidor de VoIP con 
el sistema operativo Elastix en el cual fueron creadas 3 extensiones para simular 
la conexión de cada ciudad teniendo en cuenta que los recursos de la maquina son 












En las anteriores imágenes se puede ver el inicio de la máquina virtual de virtualbox, con 
sistema operativo Linux centos corriendo la IPBX Elastix importada en GNS3 y 














Accediendo al panel de administración desde la máquina virtual 2 en la ciudad de 
barranquilla con Windows 7 y corriendo en GNS3.  
 





 Soporte para 80 llamadas simultaneas entre las sedes de la entidad. 
 
Luego realizamos la creación de las extensiones 1010 para Bogotá 
1111Barranquillay 1212 para Medellín para configurarlas en las aplicaciones 




















 El transporte de datos entre las sedes de la empresa tiene un ancho de banda de 
100 Mbps. 
Para la interconexión de sedes en esta topología usamos el router C2691 el cual 
cuenta con interfaces fast ethernet cumpliendo con el requerimiento de 





La asignación de direcciones IP se realizó basada en la siguiente tabla de redes  
 






P1 - P2 20.0.0.0/30 
P1 - P3 30.0.0.0/30 
P2 - P3 40.0.0.0/30 
PERIMETRO 
MPLS 
P1 - PE1 10.0.0.0/30 
P2 - PE2 11.0.0.0/30 




PE1 - CE1 13.0.0.0/30 
PE2 - CE2 14.0.0.0/30 






Servicio IPTV entre las sedes, el cual permitirá transferir contenidos multimedia. 
Para la implementación del servicio de video IP se realizaron las siguientes 
configuraciones en la red  
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 Configuración del protocolo de enrutamiento OSPF para el intercambio de tablas 
de enrutamiento entre sedes. 
 Configuración del protocolo MPLS en cada router pertenecientes al core y 
perímetro MPLS para brindar mayor velocidad de rutas y procesamiento entre 
router mediante etiquetas MPLS.  
      
Configuración de OSPF y MPLS en los routers del core P1, P2 y P3 
 
 
Tabla de enrutamiento en P1, P2 y P3 





Tabla LFIB en router P1, P2 y P3 
   
 
 




    
 





Configuraciones en router CE1, CE2 y CE3 
Tabla de ruta OSPF 
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Configuración de la red para la trasmisión multicast de video en roters CE1, CE2 y CE3. 
Tabla de rutas multicast en CE3 sin trasmisión de video donde se identifica que el router 























En las preferencias se ajustó el TTL=10 dado que viene por defecto en 1 y de esta forma 







Reproducción del streaming en el servidor  
 
 




Configuración del RTP del servidor  
 
 




 Un plan de calidad de servicios QoS que defina los siguientes porcentajes 
sobre el ancho de banda total (separar tráficos mediante definición de clases): 
 
 10% del ancho de banda total para tráfico web 
 15% para tráfico de voz 
 20% para tráfico de streaming de video. 
 
Para aplicar el plan de QoS, se aplicó las siguientes configuraciones en cada 
Reuter cliente (CE1, CE2 y CE3) con el fin de distribuir la carga de procesamiento 
y análisis de paquetes, por ultimo se aplicó la política a la interface de salida de 
dichos Reuters fa0/0 para garantizar los anchos de banda y prioridades requeridas 
 
Listas de acceso 
 
 
Clases y políticas ajustadas por % teniendo en cuenta que los enlaces son de 100 Mbps 
 










Erros de exportación archivo fuente GNS3, al intentar exportar el proyecto o topología 
para compartir la simulación, el programa GNS3 arroja un error indicando que no puede 
exportar la topología por tener imágenes virtuales clonadas por lo que compartimos 
archivo previo de la simulación y archivos .txt con la configuración final de cada Reuter 
al igual que las imágenes de las maquinas virtuales utilizadas en la actividad 
 






























Mediante la elaboración de actividades como las observadas anteriormente, se logra poner 
en practica todas lo visto durante el transcurso del diplomado en redes de nueva 
generación, logrando así establecer un aprendizaje más efectivo ya que se evoca lo 
realizado en actividades anteriores, y se pasa a un concepto más practico que si lo tenemos 
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